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(§4) AGENCEMENT DE DISQUES DE FREIN EN CARBONE POUR UNITE DE FREINAGE D'AERONEF, ET 
PROCEDE D' ASSEMBLAGE DE DISQUES SELON UN TEL AGENCEMENT. 



(57) (.'invention concerne un agencement de disques de 
m?m en carbone pour une unite de freinage d'aeronef com- 
portant une alternance de stators couples a un tube de tor- 
sion et de rotors couples a la roue concemee. 
L'agencement est organise selon deux configurations cor- 
respondant a un fonctionnement pour deux courses 
d'usure successives des pistons de la couronne de frei- 
nage, dont une premiere configuration comportant un 
groupe central de rotors et de stators (Ri, Sj) age nee entre 
un stator lateral avant (SAV) et un stator lateral arriere 
(SAR).. et une seconde configuration comportant le meme 
stator lateral avant (SAV) et les memes rotors et stators 
(Ri. Sj) du groupe central, mais agencee entre un disque 
de calage (C) dont Tepaisseur est* 1 inferieure a la course 
d'usure (d) des pistons, et un nouveau stator lateral arriere 
(SAR) d'epaisseur superieure a celle du stator lateral ar- 
riere precedent. 
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La presence invention est du domaine des freins 
a disques en carbone, et concerne plus particulierement le 
mode d' arrangement des disques de frein en carbone pour une 
unite de freinage d'aeronef. 
5 Une unite de freinage d'aeronef comporte habi- 

tuellement une alternance de stators couples a un tube de 
torsion et de rotors couples a la roue concernee, avec un 
stator lateral avant a une extremite du cote d'une couronne 
de freinage eguipee de pistons capables d'une course 
10 d'usure predetermine, et un stator lateral arriere a 
1' autre extremite. 

Le but recherche par les constructeurs de telles 
unites de freinage a disques en carbone est d'optimiser le 
degre d'usure de chaque disque individuel tout en restant 
15 dans un encombrement axial aussi faible que possible, avec 
une course d'usure minimale pour les pistons de la couronne 
de freinage. Durant ces dernieres annees, les constructeurs 
d' unites de freinage se sont ef forces de determiner des 
agencements de disques et des modes de substitution de ces 
20 disques permettant, apres un certain temps de fonctionne- 
ment, de reutiliser une partie des disques de fa<;on a 
augmenter la duree d' utilisation des disques utilises. 

Les documents US-A-4 , 613 , 017 et US-A-4 , 742 , 895 
illustrent ainsi un mode de remplacement partiel des 
25 disques de frein. Ces documents exposent qu'on utilisait 
auparavant une unite de freinage comportant une couronne 
equipee de pistons capables d' une longue course d'usure 
predeterminee, et qu'une fois cette course d'usure attein- 
te, on procedait au remplacement complet des rotors et des 
3 0 stators composant 1' unite de freinage. Ces brevets ensei- 
gnent qu'il est alors plus interessant d'utiliser des 
rotors plus epais que les<stators, et deux stators d' extre- 
mite plus minces que les stators centraux de 1 ' ensemble de 
disques. Une fois atteinte une course d'usure predetermi- 
35 nee, representant entre 50 et 65 % de la course d'usure de 
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l'art anterieur, les rotors tres epais sont reusines sur 
leurs deux faces d'usure et ils sont conserves dans le 
nouvel ensemble de disques de remplacement qui inclut alors 
de nouveaux stators plus epais, de facon a retrouver 
5 sensiblement la longueur totale de depart pour 1' ensemble 
des disques, et a pouvoir fonctionner avec une nouvelle 
course d'usure apres reinitialisation des ensembles de 
pistons. On tel enseignement permet ainsi d'utiliser deux 
fois les rotors, apres un resurfacage adequat, et de ne 
10 remplacer que les stators de 1' unite de f reinage . On use 
ainsi de facon importante chaque disque individuel tout en 
conservant une course d'usure faible, grace a 1 ' affectation 
de plusieurs "vies" pour les disques de I 7 unite de f reina- 
ge. 

15 Cette technique presente l'avantage d'un bon 

equilibrage du puits de chaleur, mais presente 1' inconve- 
nient d'un reusinage de toutes les faces en contact lors du 
remplacement des stators apres une premiere course d'usure 
de pistons, afin d'eviter des contaccs face neuve / face 

20 usee entre les disques adjacents, ce qui induit une perte 
couteuse de carbone. 

Un autre mode de remplacement est enseigne dans 
le document US-A-5 , 323 , 880 . Selon cette technique, on 
effectue un remplacement pas a pas en decalant progressive - 

25 ment des groupes de disques uses vers l'arriere, en 
deposant les disques les plus en arriere qui sont les plus 
uses, et en remettant du cote avant un nouveau groupe de 
disques presentant une epaisseur importante. Ces derniers 
disques epais se decalent ainsi progressivement de 1 ' avant 

30 vers l'arriere au fur et a mesure des substitutions apres 
chaque course d'usure des pistons, ce qui permet de leur 
faire remplir plusieurs "vies" = jusqu'a. ce qu'ils soient ... 
tres uses du cote arriere ou ils sont alors deposes. 

Cette technique de substitution avec translation 

35 presente l'avantage d'une duree d' utilisation importante 
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pour les disques, tout en conservant les faces appairees 
des disques faisant partie d'un groupe de remplacement , ce 
qui permet d'eviter des reprises d'usinage et par suite les 
inconvenients precites de perte de carbone. Cependant, un 
tel agencement n'est pas toujours satisf aisant sur le plan 
de l'equilibrage thermique du puits de chaleur, dans la 
mesure ou 1'on trouve des disques tres epais du cote avant 
et des disques tres minces du cote arriere . Ceci est 
d'autant plus sensible que les disques tres epais sont 
disposes dans une zone qui est moins sensible a l'echauffe- 
ment, du fait de sa ventilation, que celles des disques 
tres minces disposes en arriere de la serie de disques. 

L' invention vise a ameliorer les techniques qui 
viennent d'etre rappelees, en optimisant le degre d'usure 
des disques de carbone et en favorisant autant que faire se 
peut les reutilisations de disques uses apres une premiere 
periode d' utilisation, c'est-a-dire une fois atteinte la 
course d'usure predeterminee des pistons. 

L' invention a ainsi pour objet de concevoir un 
agencement de disques de frein en carbone qui permette une 
usure optimale de chaque disque individuel tout en restant 
dans une course axiale totale minimale, avec un equilibrage 
thermique satisf aisant du puits de chaleur. 

Ce probleme est resolu conformement a 1' inven- 
tion, grace a un agencement de disques de frein en carbone 
pour unite de freinage d'aeronef comportant une alternance 
de stators couples a un tube de torsion et de rotors 
couples a la roue concernee, avec un stator lateral avant 
a une extremite du cote d'une couronne de freinage equipee 
de pistons capables d'une course d'usure predeterminee et 
un stator lateral arriere a 1' autre extremite. II est 
organise selon deux configurations correspondanL a un 
f onctionnement pour deux courses d'usure successives des 
pistons, dont une premiere configuration comportant un 
groupe central de rotors et de stators agence entre le 
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stator lateral avant et un groupe arriere comportant au 
moins le stator lateral arriere, et une seconde configura- 
tion comportant le meme stator lateral avanc et les memes 
rotors et stators du groupe central, mais agences entre un 
5 disque de calage en carbone cote pistons dont 1 ' epaisseur 
est inferieure a la course d'usure des pistons et un 
nouveau groupe arriere dont 1' epaisseur totale est supe- 
rieure a celle du groupe arriere precedent, les ensembles 
de disques en carbone ainsi constitues presentant une 

10 longueur totale sensiblement identique pour chaque configu- 
ration en debut d' utilisation . 

Ainsi, le stator lateral avant et les rotors et 
stators du groupe central sont utilises pour les deux 
configurations, ce qui permet de conserver tels quels ces 

15 disques, avec l'appairage de leurs surfaces de contact. De 
plus, le fait de prevoir un disque de calage d' epaisseur 
inferieure a la course d'usure des pistons permet d'optimi- 
ser 1 ' equilibrage thermique du puits de chaleur, tout en 
maintenant les disques du groupe central dans une position 

2 0 axialement mediane, ceci grace a la combinaison incluant un 

stator lateral arriere tres epais en debut d' utilisation 
pour la seconde configuration. 

Conf ormement a un premier mode d' execution, le 
groupe arriere est constitue exclusivement par le stator 
25 lateral arriere. Dans ce cas, tous les rotors de 1' ensemble 
de disques font partie du groupe central qui est utilise 
pendant les deux configurations precitees. 

En variante, le groupe arriere peut etre consti- 
tue par le stator lateral arriere et le rotor qui lui est 

3 0 direct ement adjacent. Plus generalement , on pourra encore 

decaler 1' interface du groupe arriere vers le centre de 
1' ensemble de disques, mais ce decalage risque d'etre- plus., 
defavorable sur le plan de la reut ilisat ion des disques. 
C'est pour cela que, dans la pratique, le groupe arriere 
35 inclura tout au plus le rotor qui est directement adjacent 
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au stator lateral arriere, et eventuellement aussi le 
stator qui est adjacent a ce rotor. 

De preference, l'epaisseur du stator lateral 
arriere est choisie pour etre plus grande en fin d'utilisa- 
5 tion dans la seconde configuration qu'en debut d' utilisa- 
tion dans la premiere configuration. 

Dans le cas d'un groupe arriere constitue par le 
stator lateral arriere et le rotor qui lui est directement 
adjacent, il est avantageux que l'epaisseur de ce rotor 

10 soit egalement choisie pour etre plus grande en fin 
d' utilisation dans la seconde configuration qu'en debut 
d' utilisation dans la premiere configuration. 

II est par ailleurs interessant que le stator 
lateral arriere soit relie au tube de torsion par l'inter- 

15 mediaire de pions circonf erentiellement repartis, ces pions 
servant d' organes de reprise de couple . Ceci est rendu 
possible grace a la substitution operee sur le groupe 
arriere qui permet de rajouter de l'epaisseur, et procure 
l'avantage de permettre de diminuer 1 ' encombreraent axial du 

20 tube de torsion dans ses deux configurations, et d'obtenir 
un gain de place pour la roue. 

Il est par ailleurs avantageux que les rotors et 
stators du groupe central aient la meme epaisseur. Ceci 
permet d'eviter une alternance de disques epais et de 

25 disques minces, qui n'est pas favorable sur le plan de 
l'equilibre thermique. De preference alors, l'epaisseur 
initiale des rotors et stators du groupe central est 
choisie pour que l'epaisseur de ces rotors et stators soit 
superieure en fin d' utilisation dans la seconde configura- 

30 tion a la moitie de l'epaisseur que presentent ces memes 
rotors et stators en debut d' utilisation dans la premiere 
configuration. Ceci est favorable pour une reutilisation 
ulterieure des rotors et stators du groupe central. 

De preference encore, l'epaisseur initiale du 

35 stator lateral avant est choisie pour etre superieure en 
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fin d' utilisation dans la seconde configuration a la moitie 
de 1'epaisseur initiale des stators du groupe central en 
debut d' utilisation dans la premiere configuration. Ceci 
permet d'envisager une reutilisation du stator lateral 
5 avant comme demi-stator du groupe central. De preference 
alors, 1'epaisseur initiale precitee du stator lateral 
avant en debut d' utilisation dans la premiere configuration 
est egalement choisie pour que cette epaisseur soit 
superieure en fin d' utilisation dans la seconde configura- 
10 tion a la moitie de 1'epaisseur du disque de calage. Ceci 
permet une reutilisation pour constituer un disque de 
calage . 

Conformement a un mode d' execution particulier, 
on pourra prevoir que l'un au moins des disques du groupe 

15 comportant le disque de calage, le stator lateral avant, et 
les rotors et stators du groupe central, est constitue de 
deux demi-disques de.meme epaisseur, accoles et solidarises 
l'un a- 1' autre. On pourra alors utiliser une techniqua de 
"clippage" permettant d' assembler l'un a 1' autre deux demi- 

20 disques accoles face contre face. 

L' invention concerne egalement un procede d' as- 
semblage de disques de frein en carbone conformement a un 
agencement du type precedemment defini, ledit procede etant 
caracterise par le fait qu'il consiste a mettre en place un 

25 ensemble de disques comprenant successivement , de 1' arriere 
vers 1 ' avant , un groupe arriere comportant au moins un 
stator lateral arriere, un groupe central de rotors et de 
stators, et un stator lateral avant, cette premiere 
configuration d' agencement etant conservee jusqu'a ce que 

30 la course maximale d'usure des pistons soit atteinte, apres 
quoi on reinitialise les pistons de la couronne de freina- 
ge , et on remplace cet ensemble de disques uses par un 
autre ensemble de disques comprenant successivement, de 
l'arriere vers 1' avant, un nouveau groupe arriere dont 

35 1'epaisseur est superieure a 1'epaisseur initiale du groupe 
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arriere precedent, le groupe central de rotors et de 
stators deja partiellement uses de 1' ensemble precedent, le 
stator lateral avant deja partiellement use de 1' ensemble 
precedent, et un disque de calage en carbone dont l'epais- 
seur est inferieure a la course d'usure des pistons, cette 
seconde configuration d'agencement etant conservee jusqu'a 
ce qu'une nouvelle course maximale d'usure des pistons soit 
atteinte. 

Conformement a un premier mode de tnise en oeuvre 
du procede, le groupe arriere remplace est constitue exclu- 
sivement par le stator lateral arriere. 

En variante, le groupe arriere remplace sera 
constitue par le stator lateral arriere et le rotor qui lui 
est directement adjacent. 
15 11 sera en outre avantageux de prevoir qu'en fin 

d' utilisation dans la seconde configuration, le stator 
lateral arriere est reusine sur sa face usee pour pouvoir 
etre reutilise, dans un autre ensemble de disques, comme 
stator lateral arriere en debut d' utilisation dans la 
20 premiere configuration. 

De la meme maniere, dans le cas d'un groupe 
arriere remplace constitue par le stator lateral arriere et 
le rotor qui lui est directement adjacent, il sera avanta- 
geux de prevoir qu'en fin d' utilisation dans la seconde 
25 configuration, le rotor qui est directement adjacent au 
stator lateral arriere est reusine sur au moins une de ses 
deux faces usees pour pouvoir etre reutilise, dans un autre 
ensemble de disques, comme rotor de groupe arriere en debut 
d' utilisation dans la premiere configuration. 
30 De Preference encore, en fin d' utilisation dans 

la seconde configuration, 1 ' un au moins des rotors et 
stators -du- groupe central est reusine sur ses deux faces • 
usees pour pouvoir etre reutilise respectivement comme 
demi-rotor ou demi-stator dans le groupe central d'un autre 
35 ensemble de disques en debut d' utilisation dans la 
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premiere configuration . 

II sera egalement interessant de prevoir qu'en 
fin d' utilisation dans la seconde configuration, le stator 
lateral avant est reusine sur sa face usee pour pouvoir 
5 etre reutilise, dans un autre ensemble de disques, comme 
demi-stator en debut d' utilisation dans la premiere 
configuration, ou encore comme disque ou demi-disque de 
calage en debut d' utilisation dans la seconde configura- 
tion. 

10 D'autres caracteristiques et avantages de 1' in- 

vention apparaitront plus clairement a la lumiere de la 
description qui va suivre et des dessins annexes, concer- 
nant un mode de realisation particulier, en reference aux 
figures ou : 

15 - les figures 1 a 4 illustrent un premier mode 

d' execution de 1' invention dans lequel 1'agencement de 
disques comporte un groupe central de rotors et stators 
disposes entre le stator lateral avant et un groupe arriere 
constitue exclusivement par le stator lateral arriere, 

20 respect ivement en debut d' utilisation dans une premiere 
configuration (figure 1) , en fin d' utilisation dans cette 
premiere configuration (figure 2) , en debut d' utilisation 
dans une seconde configuration (figure 3), et en fin 
d' utilisation dans cette seconde configuration (figure 4),- 

25 - les figures 5 a 8 illustrent une variante de 

1'agencement precedent, dans laquelle le groupe arriere 
inclut non seulement le stator lateral arriere, mais aussi 
le rotor qui lui est immediatement adjacent, les quatre 
figures illustrant de la meme fa^on le debut et la fin 

30 d' utilisation pour les premiere et seconde configurations. 

Sur les figures 1 a 4, on distingue une unite de 
freinage d'a£ronef F comportant une -partie centrale 
statorique 1 d'axe 100 (l'axe 100 n'est represents que sur 
la figure 1), incluant un tube de torsion 2 a 1 ' avant 

35 duquel est fixe une couronne de freinage 3, par exemple au 
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moyen de boulons 4, cette couronne etant equipee d'une 
pluralite d' ensembles de pistons 7 capables d'une course 
d'usure predetermined grace a un systeme de rattrapage 
d'usure qui est de preference integre. A cet effet, chaque 
5 ensemble de piston 7 peut par exemple etre equipe d'un 
barreau axial fixe par une extremite a la couronne de 
freinage 3, et presentant a son autre extremite une olive 
sur laquelle passe un tube se deformant de fagon irreversi- 
ble, lequel tube est solidaire du piston proprement dit 10 

10 dont la face active est revetue d'un isolant de piston en 
acier inoxydable servant a transmettre les efforts de 
freinage et a ameliorer 1' isolation thermique. L'axe de 
1' ensemble de piston 7 represente est note 15. 

Le tube de torsion 2 presente une pluralite de 

15 tenons axiaux tel que le tenon 11, servant a accoupler un 
certain nombre de stators, c'est-a-dire en 1'espece le 
stator lateral avant note SAV, et les autres stators notes 
S2, S3 , S4 d'un groupe central de disques . Les rotors 
imbriques entre ces stators sont notes Rl, R2, R3 , R4 , le 

2 0 dernier rotor R4 etant dispose entre le stator S4 et le 

stator lateral arriere note SAR. II convient de noter que 
ce dernier stator lateral arriere SAR ne passe pas sur les 
tenons du tube de torsion comme c'est le cas habituelle- 
ment, mais est relie audit tube de torsion 2 par l'inter- 

25 mediaire de pions de reprise de couple 13 qui sont circon- 
f erentiellement repartis, ces pions 13 etant fixes par des 
rivets 14 dans des reservations associees de la face 
arriere du stator lateral arriere SAR, et accroches sur une 
couronne associee 12 rigidement solidaire du tube de 

30 torsion 2. On pourra par exemple utiliser douze pions 13 du 
type de celui qui est represente. 

Conf ormement a uri 'aspect essentiel de 1' inven- 
tion, l'agencement de disques de frein precite est organise 
selon deux configurations correspondant a un f onctionnement 

3 5 pour deux courses d'usure successives des pistons 10. 
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La premiere configuration est illustree sur les 
figures 1 et 2, la figure 1 representant 1 ' agencement en 
debut d' utilisation, et la figure 2 ce meme agencement en 
fin d' utilisation, c'est-a-dire une fois atteinte une 
5 premiere course d'usure des pistons. 

Sur la figure 1, le piston 10 est separe de la 
face en regard 20 du stator lateral avant SAV par un jeu 
qui est le jeu de defreinage. Au fur et a mesure de 
1 ' utilisation de 1' unite de freinage, 1' ensemble des 

10 disques s'use progress ivement , les rotors et stators du 
groupe central s'usant sur leurs deux faces de contact, 
tandis que le stator lateral avant et le stator lateral 
arriere ne s'usent que sur leur face qui est en contact 
avec un rotor. Au fur et a mesure de ces usures, le systeme 

15 de rattrapage de jeu deplace progressivement vers la droite 
de la figure la face active du piston 10, et, en fin 
d' utilisation, la course maximale notee d des pistons 10 
est atteinte, c'est-a-dire que chaque piston se trouve dans 
la position schematisee en traits mixtes devant la face 20 

20 du stator lateral avant SAV. II est interessant de noter 
que les rotors Rl, R2, R3 et R4 et les stators S2, S3, S4 
du groupe central ont ici la meme epaisseur. Ceci est 
favorable sur le plan de l'equilibre thermique du puits de 
chaleur . 

25 Le passage de la situation de la figure 1 a la 

situation de la figure 2, c'est-a-dire du debut d'utilisa- 
tion a la fin d' utilisation pour la premiere configuration 
des disques, correspond a une usure de 1' ensemble des dis- 
ques de 1' unite de freinage. Ainsi, chaque disque indivi- 

30 duel est plus mince dans la situation illustree en figure 
2 que dans la situation illustree en figure 1. 

La seconde configuration- de 1' agencement de 
disques selon 1' invention est illustree aux figures 3 et 4, 
qui montrent 1' agencement respectivement en debut d'utili- 

35 sation et en fin d' utilisation, c'est-a-dire une fois 
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pleinement utilisee une nouvelle course maximale d'usure 
des pistons de freinage. 

Sur la figure 3, les pistons sont reinitialises 
par remplacement de leur tube de deformation, ce qui les 
ramene dans la situation de la figure l . 

Dans cette seconde configuration, et conformement 
a un aspect essentiel de 1' invention, l'agencement coraporte 
le meme stator lateral avant SAV deja partiellement use et 
les memes rotors Rl, R2 , R3 , R4 et stators S2 , S3, S4 deja 
partiellement uses du groupe central, mais agences entre un 
disque de calage en carbone C (ici double par clippage de 
deux disques) cote pistons, dont l'epaisseur est choisie 
inferieure a la course d'usure d des pistons 10, et un 
nouveau groupe arriere, c'est-a-dire en l'espece un nouveau 
stator lateral arriere SAR, dont l'epaisseur totale est 
superieure a celle du stator lateral arriere precedent. 

L' ensemble de disques en carbone ainsi constitue 
presente une longueur totale sensiblement identique pour 
chaque configuration en debut d' utilisation, c'est-a-dire 
que 1' ensemble de disques illustre en figure 3 presente une 
longueur sensiblement identique a celle de 1' ensemble de 
disques illustre en figure 1. 

Le groupe central de rotors et stators, ainsi que 
le stator lateral avant, c'est-a-dire ici un ensemble de 
huit disques, est ainsi encore utilise, comme un ensemble 
unitaire, ce qui permet de conserver l'avantage de l'appai- 
rage de leurs surfaces respectives de contact avec leur 
usure homologue lors de la precedente utilisation. Sur la 
figure 3, le double disque de calage C porte contre la face 
externe 20 du stator lateral avant SAV, et la face externe 
21 de ce double disque de calage est celle qui est contac- 
ts par les pistons 10. Apres -une nouvelle periode d'utili- 
sation, 1' ensemble des disques stators et rotors continuent 
a s'user sur leurs faces de contact, le double disque de 
calage C ne presentant quant a lui aucune usure, dans la 
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mesure ou il est en contact avec le stator lateral avant 
SAV. En fin d' utilisation, c'est-a-dire une fois atteinte 
une nouvelle course maximale d'usure identique a la 
premiere course maximale d'usure, la situation est alors 
5 celle qui est illustree sur la figure 4. Pendant toute 
cette periode d' utilisation, les disques du groupe central 
conservent en outre une epaisseur pratiquement identique. 

II est important de noter que le stator lateral 
arriere SAR est tout d'abord "mince" pour la figure 1, puis 

10 "tres mince" sur la figure 2, ensuite, apres remplacement 
pour la seconde configuration, il est "tres epais" sur la 
figure 3, et enfin "moyen" sur la figure 4. Dans cette 
derniere situation, le stator lateral arriere SAR presente 
encore une epaisseur qui est superieure a celle du stator 

15 lateral arriere mince de la figure 1, c'est-a-dire en debut 
d' utilisation dans la premiere configuration. 

Il va de soi que le nombre de rotors et de 
stators pourra varier par rapport a la representation 
donnee ici, et que 1' invention n'est aucunement limitee a 

20 un nombre particulier de disques. 

A titre indicatif seulement, on peut donner des 
epaisseurs possibles et leurs variations pour les diffe- 
rents disques de 1' ensemble qui vient d'etre illustre : 

- Figure 1 : 1' epaisseur du stator lateral avant 
25 SAV est de 26,5 mm, 1' epaisseur des rotors Rl, R2, R3 , R4 

et des stators S2, S3, S4 est de 30,6 mm, et 1' epaisseur du 
stator lateral arriere SAR "mince" est de 20,7 mm. 

- Figure 2 : les epaisseurs precitees ont diminue 
pour descendre a 23,4 mm pour le stator lateral avant SAV, 

3 0 24,3 mm pour les rotors Rl, R2, R3 , R4 et les stators S2, 
S3, S4, et 17,5 mm pour le stator lateral arriere SAR qui 
estr a v Iors "tres mince". ' 

- Figure 3 : le double disque de calage C tota- 
lise une epaisseur de 36,0 mm, et le stator lateral avant 

35 SAV garde quant a lui son epaisseur de 23,4 mm, et les 
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sseur 



mm 



10 



rotors Rl, R 2 , R3 , R4 et stators S2, S3, S4 leur epais 
de 24,3 mm, et enfin le nouveau stator lateral arriere SA^ 
"tres epais" presente une epaisseur de 30,6 mm. 

- Figure 4 : le disque de calage presente natu 
rellement la merae epaisseur que precedemment , et 1' epais 
seur des autres disques a diminue, pour atteindre 20,2 
pour le stator lateral avant SAV, 18,0 mm pour les rotors 
Rl, R2, R3, R4 et les stators S2, S3, S4, et 27,5 mm pour 
le stator lateral arriere SAR qui est alors "moyen". 

On constatera que la difference de longueur 
totale entre le debut et la fin d' utilisation pour chacune 
des configurations correspond sensiblement a 50 mm, valeur 
predetermines choisie pour la course d'usure des pistons. 

On va maintenant decrire une variante d' execution 
15 illustree aux figures 5 a 8. 

Dans cette variante, on retrouve un grand nombre 
de composants deja decrits et qui portent les memes 
references numeriques. La principale difference par rapport 
a l'agencement precedemment decrit en reference aux figures 
1 a 4 reside principalement dans le fait que le groupe 
arriere est maintenant constitue par le stator lateral 
arriere SAR et le rotor R4 qui lui est directement adja- 
cent . 

On trouve alors un groupe arriere SAR et R4 qui 
est "mince" sur la figure 5, c'est-a-dire en debut d'utili- 
sation dans la premiere configuration, "tres mince" sur la 
figure 6, c'est-a-dire en fin de course maximale d'usure 
dans la premiere configuration, "tres epais" sur la figure 
7, c'est-a-dire en debut d' utilisation dans la seconde 
configuration, et enfin "moyen" sur la figure 8, c'est-a- 
dire en fin de course maximale d'usure dans la seconde 
configuration. En outre- a la difference du mode d' execu- 
tion precedent, on utilise, dans la seconde configuration, 
un disque unique de calage C, comme cela est visible sur 
35 les figures 7 et 8 . 



20 



25 



30 
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Toujours a titre indicatif, on peut mentionner 
alors les epaisseurs de disques suivantes pour les diffe- 
rentes situations des figures 5 a 8 : 

- Figure 5 : le stator lateral avant a une 
5 epaisseur de 32,0 mm, les rotors Rl, R2, R3 et les stators 

S2, S3, S4 ont une epaisseur egalement de 32 ,0 mm, le rotor 
R4 faisant partie du groupe arriere a une epaisseur de 24,0 
mm (rotor "mince") , et le stator lateral arriere SAR a une 
epaisseur de 19,1 mm (stator lateral arriere "mince"). 

10 - Figure 6 : 1' epaisseur du stator lateral avant 

SAV est devenue 29,0 mm, celle des rotors Rl, R2, R3 et des 
stators S2, S3, S4 du groupe central 2 6,1 mm ; 1' epaisseur 
du rotor R4 est de 18,1 mm (rotor "tres mince") et le 
stator lateral arriere SAR a une epaisseur de 16,1 mm 

15 (stator lateral arriere "tres mince"). 

- Figure 7 : le disque de calage C a une epais- 
seur de 16,2 mm, le stator lateral avant SAV, ainsi que les 
rotors Rl, R2, R3 et les stators S2, .S3, S4 du groupe 
central ont la meme epaisseur qu'a la figure 6, ce qui est 

20 normal dans la mesure ou ces disques deja partiellement 
uses sont conserves dans la deuxieme configuration de 
l'agencement, tandis que le nouveau rotor R4 a une epais- 
seur de 32,0 mm (rotor "tres epais"), et le nouveau stator 
lateral arriere SAR a une epaisseur de 32,0 mm (stator 

2 5 lateral arriere "tres epais"). 

- Figure 8 : le disque de calage C a naturelle- 
ment la meme epaisseur, et le stator lateral avant SAV a 
une epaisseur qui est devenue 26,1 mm ; les rotors Rl, R2 , 
R3 et les stators S2 , S3, S4 du groupe central ont une 

3 0 epaisseur qui est devenue 20,2 mm, tandis que le rotor R4 

a une epaisseur de 26,1 mm (rotor "moyen") et le stator 
lateral "arriere SAR a une epaiss^ui 1 ' dei 29,0 mm (stater" 
lateral arriere "moyen"). 

Comme precedemment , on constate que les ensembles 
35 de disques presentent sensiblement la meme longueur totale 
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pour chaque configuration en debut d' utilisation (figures 
5 et 7) , et que la difference de longueur entre debut et 
fin d' utilisation, pour chaque configuration, represente 
sensiblement la course d'usure des pistons d, qui est ici 
de 47 mm. 

Conformement aux dimensions donnees ci-dessus, a 
titre d'exemple seulement, on constate que l'epaisseur du 
stator lateral arriere SAR est a chaque fois choisie pour 
etre plus grande en fin d'utilisation dans la seconde 
configuration qu'en debut d'utilisation dans la premiere 
configuration, et que, dans la variante des figures 5 a 8, 
l'epaisseur du rotor R4 est egalement choisie pour etre 
plus grande en fin d'utilisation dans la seconde configura- 
tion qu'en debut d'utilisation dans la premiere configura- 
tion. L'epaisseur initiale des rotors et stators du groupe 
central est en outre a chaque fois choisie pour que 
l'epaisseur de ces rotors et stators soit superieure en fin 
d'utilisation dans la seconde configuration a la moitie de 
l'epaisseur que presentent ces memes rotors et stators en 
debut d'utilisation dans la premiere configuration. Par 
ailleurs, l'epaisseur initiale du stator lateral avant SAV 
en debut d'utilisation dans la premiere configuration est 
a chaque fois choisie pour que cette epaisseur soit 
superieure en fin d'utilisation dans la seconde configura- 
tion a la moitie de l'epaisseur initiale des stators du 
groupe central en debut d'utilisation dans la premiere 
configuration, et cette epaisseur initiale est en outre 
egalement choisie pour etre superieure en fin d'utilisation 
dans la seconde configuration a la moitie de l'epaisseur du 
disque de calage C. 

Ces choix pref erentiels d'epaisseurs sont inte- 
ressants pour permettre une reucilisation optimale* ties' 
disques uses. 

Ainsi, pour le mode d' execution des figures 1 a 
4, lorsque 1 ' on arrive dans la situation de la figure 4, 
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c'est-a-dire en fin d' utilisation dans la seconde configu- 
ration, il est possible de reutiliser la plupart des 
disques uses dans un autre ensemble de disques en debut 
d' utilisation dans une premiere configuration de cet 
5 ensemble : 

- le stator lateral avant SAV peut etre reutilise 
soit en demi-stator du groupe central (avec 5 mm de reprise 
pour sa face usee) , soit en demi -disque de calage avec une 
reprise de sa face usee notee 19 (avec les dimensions 

10 indiquees ci-dessus, la reprise est de 2,25 mm) ; 

- chaque rotor Rl, R2, R3, R4 du groupe central 
peut etre reutilise en demi-rotor d'un autre groupe central 
avec 2,7 mm de reprise totale, c'est-a-dire 1,35 mm par 
face usee ; 

15 - chaque stator S2, S3, S4 du groupe central peut 

etre reutilise en demi-stator, avec 2,7 mm de reprise 
totale, soit 1,35 mm par face usee ; 

- le stator lateral arriere SAR, qui est "moyen" 
dans cette situation, peut etre reutilise comme stator 

20 arriere "mince", c'est-a-dire dans une situation de debut 
d' utilisation dans la premiere configuration, pour un frein 
neuf, avec une reprise de 6,75 mm pour sa face usee. 

Pour la variante des figures 5 a 8, on pourra de 
la meme faqron envisager une reutilisation des differents 

25 disques se trouvant dans la situation illustree a la figure 
8, c'est-a-dire en fin d' utilisation dans la seconde 
configuration, comme indique ci-apres : 

le disque de calage n'etant pas use peut 
resservir dans un autre puits de chaleur ; 

3 0 - le stator lateral avant SAV peut etre reutilise 

soit en demi-stator central avec 10,15 mm de reprise pour 
sa face usee, soit en disque de calage avec 10 mm de 
reprise ; 

- les rotors Rl, R2, R3 du groupe central peuvent 
35 etre reutilises en demi-rotor avec 4,3 mm de reprise 



2755094 



17 

totale, c'est-a-dire 2,15 mm par face usee ; 

- les stators S2, S3, S4 du groupe central 
peuvent etre reutilises soit en demi-stator avec 4,3 mm de 
reprise totale, c'est-a-dire 2,15 mm par face usee, soit en 
disque de calage avec 4 mm de reprise totale, c'est-a-dire 
2 mm par face usee ; 

- le rotor R4, alors "tres mince", peut etre 
reutilise comme demi- rotor d'un groupe arriere neuf avec 
2,2 mm de reprise totale, c'est-a-dire 1,1 mm par face 
usee; 

- le stator lateral arriere SAR peut etre reuti- 
lise de la meme fagon en stator lateral arriere d'un groupe 
arriere neuf avec 10 mm de reprise pour son unique face 
usee 16. 

Dans tous les cas, les rotors et stators du 
groupe central pourront etre clippes, en etant constitues 
de deux demi-disques sensiblement de meme epaisseur, 
accoles et solidarises l'un a 1' autre. Par ailleurs, "le" 
disque de calage pourra a chaque fois etre double, ou meme 
multiple en etant alors constitue par un empilement de 
disques minces . 

Les agencements qui viennent d'etre decrits en 
reference aux figures 1 a 8 permettent de bien comprendre 
le procede d' assemblage, c'est-a-dire d' empilement succes- 
sif, de disques de frein qui fait egalement partie de 
1' invention. 

Dans sa generality, le procede d' assemblage 
consiste a mettre en place un ensemble de disques compre- 
nant success ivement , de 1' arriere vers l'avant, un groupe 
arriere comportant au moins un stator lateral arriere SAR, 
un groupe central de rotors et de stators Ri, Sj , et un 
stator lateral avant SAV, cette premiere configuration 
d'agencement etant conservee jusqu'a ce que la course 
maximale d'usure des pistons soit atteinte, apres quoi on 
reinitialise les pistons de la couronne de freinage, et on 
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remplace cet ensemble de disgues uses par un autre ensemble 
de disques comprenant successivement , de 1' arriere vers 
l'avant, un nouveau groupe arriere dont l'epaisseur est 
superieure a l'epaisseur initiale du groupe arriere 
5 precedent, le groupe central de rotors et de stators Ri, Sj 
deja partiellement uses de 1' ensemble precedent, le stator 
lateral avant SAV deja partiellement use de 1' ensemble 
precedent, et un disque de calage (simple ou multiple) en 
carbone C dont l'epaisseur est inferieure a la course 

10 d'usure des pistons, cette seconde configuration d'agence- 
ment etant conservee jusqu'a ce qu'une nouvelle course 
maximale d'usure des pistons soit atteinte. 

Comme indique precedemment , le groupe arriere 
remplace pourra etre constitue exclusivement par le stator 

15 lateral arriere SAR (figures 1 a 4) , ou etre constitue par 
le stator lateral arriere SAR et le rotor R4 qui lui est 
directement adjacent (figures 5 a 8) . 

Par ailleurs, on pourra prevoir qu'en fin d' uti- 
lisation dans la seconde configuration : 

20 - le stator lateral arriere SAR est reusine sur 

sa face usee 16 pour pouvoir etre reutilise, dans un autre 
ensemble de disques, comme stator lateral arriere en debut 
d' utilisation dans la premiere configuration ; 

- le rotor R4 qui est directement adjacent au 

25 stator lateral arriere SAR, pour la variante des figures 5 
a 8, est reusine sur au moins une de ses deux faces usees 
17, 18 pour pouvoir etre reutilise, dans un autre ensemble 
de disques, comme rotor de groupe arriere en debut d'utili- 
sation dans la premiere configuration ; 

30 - l'un au moins des rotors et stators Ri , Sj du 

groupe central est reusine sur ses deux faces usees pour 
pouvoir etre reutilise respect ivement comme demi- rotor ou 
demi-stator dans le groupe central d'un autre ensemble de 
disques en debut d' utilisation dans la premiere configura- 

35 tion ; 
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- le stator lateral avant SAV est reusine sur sa 
face usee 19 pour pouvoir etre reutilise, dans un autre 
ensemble de disques, comme demi-stator en debut d' utilisa- 
tion dans la premiere configuration, ou encore comme disque 
5 ou demi-disque de calage en debut d' utilisation dans la 
seconde configuration. 

On est ainsi parvenu a concevoir un agencement et 
un procede d' assemblage qui permettent d'optimiser le degre 
d'usure des disques en profitant au mieux de la course 

10 maximale d'usure des pistons, tout en conservant au maximum 
1'appairage des surfaces en regard (on ne reusine en effet 
que la face extreme arriere du groupe central de disques 
lors du passage de la premiere a la deuxieme configura- 
tion) , et en maintenant un equilibre thermique satisfaisant 

15 pour le puits de chaleur. 

L' invention n'est pas limitee aux modes de reali- 
sation qui viennent d'etre decrits, mais englobe au 
contraire toute variante reprenant, avec des moyens 
equivalents, les caracteristiques essentielles enoncees 

20 plus haut . 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Agencement de disques de frein en carbone pour 
unite de freinage d'aeronef (F) comportant une alternance 
de stators (Si) couples a un tube de torsion (2) et de 

5 rotors (Rj) couples a la roue concernee, avec un stator 
lateral avant (SAV) a une extremite du cote d'une couronne 
de freinage (3) equipee de pistons (10) capables d'une 
course d'usure predeterminee et un stator lateral arriere 
(SAR) a 1' autre extremite, caracterise en ce qu'il est 

10 organise selon deux configurations correspondant a un 
fonctionnement pour deux courses d'usure success ives des 
pistons (10) , dont une premiere configuration comportant un 
groupe central de rotors et de stators (Ri, S j ) agence 
entre le stator lateral avant (SAV) et un groupe arriere 

15 comportant au moins le stator lateral arriere (SAR) , et une 
seconde configuration comportant le meme stator lateral 
avant (SAV) et les memes rotors et stators (Ri, Sj ) du 
groupe central, mais agences entre un disque de calage en 
carbone (C) cote pistons dont 1'epaisseur est inferieure a 

20 la course d'usure (d) des pistons (10) et un nouveau groupe 
arriere dont 1'epaisseur totale est superieure a celle du 
groupe arriere precedent, les ensembles de disques en 
carbone ainsi constitues presentant une longueur totale 
sensiblement identique pour chaque configuration en debut 

25 d' utilisation. 

2. Agencement selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que le groupe arriere est constitue exclusive - 
ment par le stator lateral arriere (SAR) . 

3. Agencement selon la revendication 1, caracte- 
30 rise en ce que le groupe arriere est constitue par le 

stator lateral arriere (SAR) et le rotor (R4) qui lui est 
directement adjacent'. 

4. Agencement selon l'une des revendicat ions 1 a 
3, caracterise en ce que 1'epaisseur du stator lateral 

35 arriere (SAR) est choisie pour etre plus grande en fin 
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d' utilisation dans la seconde configuration qu'en debut 
d' utilisation dans la premiere configuration. 

5. Agencement selon les revendications 3 et 4, 
caracterise en ce que l'epaisseur du rotor (R4) directement 
adjacent au stator lateral arriere (SAR) est egalement 
choisie pour etre plus grande en fin d' utilisation dans la 
seconde configuration qu'en debut d' utilisation dans la 
premiere conf igurat ion . 

6. Agencement selon la revendication 4 ou la 
revendication 5, caracterise en ce que le stator lateral 
arriere (SAR) est relie au tube de torsion (2) par 1' inter- 
mediaire de pions (13) circonf erentiellement repartis. 

7. Agencement selon l'une des revendications 1 a 
6, caracterise en ce que les rotors et stators (Ri, S j ) du 
groupe central ont la meme epaisseur. 

8. Agencement selon la revendication 7, caracte- 
rise en ce que l'epaisseur initiale des rotors et stators 
(Ri, Sj) du groupe central est choisie pour que l'epaisseur 
de ces rotors et stators soit superieure en fin d' utilisa- 
tion dans la seconde configuration a la moitie de l'epais- 
seur que presentent ces memes rotors et stators en debut 
d' utilisation dans la premiere configuration. 

9. Agencement selon l'une des revendications 1 a 
8, caracterise en ce que l'epaisseur initiale du stator 
lateral avant (SAV) est choisie pour etre superieure en fin 
d' utilisation dans la seconde configuration a la moitie de 
l'epaisseur initiale des stators (Si) du groupe central en 
debut d' utilisation dans la premiere configuration. 

10. Agencement selon la revendication 9, carac- 
terise en ce que ladite epaisseur initiale du stator 
lateral avant (SAV) en debut d' utilisation dans la premiere 
configuration est egalement choisie pour que cette epais- 
seur soit superieure en fin d ' utilisation dans la seconde 
configuration a la moitie de l'epaisseur du disque de 
calage (C) . 
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11. Agencement selon 1'une des revendications 1 
a 10, caracterise en ce que l'un au moins des disques du 
groupe comportant le disque de calage (C) , le stator 
lateral avant (SAV) , et les rotors et stators {Ri, S j ) du 
groupe central, est constitue de deux demi-disques de meme 
epaisseur, accoles et solidarises l'un a 1' autre. 

12. Procede d' assemblage de disques de frein en 
carbone conf ormement a un agencement selon 1'une au moins 
des revendications 1 a 11, caracterise en ce qu'il consiste 
a mettre en place un ensemble de disques comprenant 
successivement, de 1' arriere vers 1' avant, un groupe 
arriere comportant au moins un stator lateral arriere 
(SAR) , un groupe central de rotors et de stators (Ri, Sj), 
et un stator lateral avant (SAV) , cette premiere configura- 
tion d' agencement etant conservee jusqu'a ce que la course 
maximale d'usure (d) des pistons (10) soit atteinte, apres 
quoi on reinitialise les pistons (10) de la couronne de 
freinage (3) , et on remplace cet ensemble de disques uses 
par un autre ensemble de disques comprenant successivement, 
de 1' arriere vers 1' avant, un nouveau groupe arriere dont 
1' epaisseur est superieure a 1' epaisseur initiale du groupe 
arriere precedent, le groupe central de rotors et de 
stators (Ri, Sj) deja partiellement uses de 1' ensemble 
precedent, le stator lateral avant (SAV) deja partiellement 
use de 1' ensemble precedent, et un disque de calage en 
carbone (C) dont 1' epaisseur est inferieure a la course 
d'usure (d) des pistons (10), cette seconde configuration 
d' agencement etant conservee jusqu'a ce qu'une nouvelle 
course maximale d'usure (d) des pistons (10) soit atteinte. 

13. Procede selon la revendication 12, caracteri- 
se en ce que le groupe arriere remplace est constitue 
exclusivement par le stator lateral arriere ' (SAR)' . 

14. Procede selon la revendication 12, caracte- 
rise en ce que le groupe arriere remplace est constitue par 
le stator lateral arriere (SAR) et le rotor (R4) qui lui 
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est directement adjacent. 

15. Procede selon 1'une des revendications 12 a 
14, caracterise en ce qu'en fin d' utilisation dans la 
seconde configuration, le stator lateral arriere (SAR) est 
reusine sur sa face usee (16) pour pouvoir etre reutilise, 
dans un autre ensemble de disques, comme stator lateral 
arriere en debut d' utilisation dans la premiere configura- 
tion. 

16. Procede selon les revendications 12 et 14, 
caracterise en ce qu'en fin d'utilisation dans la seconde 
configuration, le rotor (R4) qui est directement adjacent 
au stator lateral arriere (SAR) est reusine sur au moins 
une de ses deux faces usees (17, 18) pour pouvoir etre 
reutilise, dans un autre ensemble de disques, comme rotor 
de groupe arriere en debut d'utilisation dans la premiere 
configuration . 

17. Procede selon l'une des revendications 12 a 

16, caracterise en ce qu'en fin d'utilisation dans la 
seconde configuration, l'un au moins des rotors et stators 
(Ri, Sj) du groupe central est reusine sur ses deux faces 
usees pour pouvoir etre reutilise respectivement comme 
demi-rotor ou demi-stator dans le groupe central d'un autre 
ensemble de disques en debut d'utilisation dans la 
premiere configuration . 

18. Procede selon l'une des revendications 12 a 

17, caracterise en ce qu'en fin d'utilisation dans la 
seconde configuration, le stator lateral avant (SAV) est 
reusine sur sa face usee (19) pour pouvoir etre reutilise, 
dans un autre ensemble de disques, comme demi-stator en 
debut d'utilisation dans la premiere configuration, ou 
encore comme disque ou demi-disque de calage en debut 
d' utilisati6n dans la seconde configuration. <• 
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